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“H

“El investigador se queja del hecho de que el profesor
que experimenta una situacion concebida por el
primero “interpreta” la situacion. Dicha interpretacion
del profesor, que se traduce de manera concreta en las
iniciativas imprevistas durante el desarrollo de la
secuencia de clase, nos parece que debe tomarse como
objeto de estudio en si misma y no como un tipo de
“ruido” inevitable en la experimentacion”.

G. Arsac.

“De antemano sabemos que los profesores transforman
toda propuesta didactica que se les ofrece. Lo que
queremos es precisamente conocer las
transformaciones que realizan y el tipo de éstas”.

I. Fuenlabrada.



RESUMEN

El presente trabajo muestra como una profesora de primaria interpreta e impiementa en el |
aula (sin capacitacion previa al respecto) la propuesta didactica oficial para la ensefianza de
la multiplicacion de segundo grado. Durante dicha implementacién que dur¢ varios meses,
se observo la interaccion entre la concepcion sobre la matematica y su forma de ensefiarla
por parte de la profesora, con la concepcion matematica y metodologica que subyace en la
propuesta oficial. También se estudiaron las decisiones didacticas de la docente y sus
efectos sobre en aprendizaje de la multiplicacion en sus alumnos. Los referentes teoricos
utilizados para estudiar este proceso didactico, han sido tomados de la Didactica de las

Matematicas de la Escuela Francesa.

ABSTRACT

This work shows the ways that a primary school teacher (with out previous training)

| implemented the official proposal for teaching multiplication in second grade. During A

several months it was observed the interaction between professor’s way to teach
multiplication (with a. implicit conception of maths) and the methodology of the official
proposal (with its conception of mathematics). Teacher’s didactic decisions and its effects
in student’s learning of multiplication were observed. The theorical frame used has been

drawn from French school of Mathematics Didactics.
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Introduccion

INTRODUCCION.

El estudio de los ajustes que una profesora realiza a una propuesta didactica nacional para
la ensefianza de la matematica no es una labor facil sobre todo cuando el observador de este
proceso es coautor de dicha propuesta. El problema evidentemente es un asunto de tomar
una distancia sana con respecto al objeto de estudio, el epigrafe de Arsac en este sentido es
revelador de este sentimiento del investigador que bajo una mirada evaluativa culpa al
profesor de “leer” y aplicar de forma distorsionada las intenciones de una situacién
didactica concebida por el primero. El proposito de este trabajo es alejarse en lo posible del
analisis didactico critico que intente convertir en victima al profesor; y tomar como objeto
de estudio las iniciativas generalmente imprevistas que toma el docente en el transcurso de
su clase y que les llevan a transformar las situaciones didacticas. En el caso particular de
esta tesis, se pretende comprender las motivaciones que tiene para realizarlas en la
ensefianza de los pfoblemas multiplicativos plasmada en el libro de texto gratuito
Matemdticas Segundo Grado, el fichero de actividades didacticas y el libro del maestro

correspondientes.

Interesa afirmar que no se pretende hacer juicios de valor al trabajo didactico de la
profesora que participé en la experiencia didactica, por el contrario, se tiene una actitud de
agradecimiento hacia ella por su generosidad al permitirnos entrar a la intimidad de su aula,
y mas aun a un observador que de antemano sabia que era coautor del libro de texto.
También agradecemos su comprension por las condiciones metodolégicas del estudio, que
impidieron devolverle ampliamente elementos didacticos que pudieran haber enriquecido

su trabajo educativo.

Es esencial aclarar y precisar de entrada algunas ideas que guiaron la presente

investigacion:

= Partimos del hecho de que todos los profesores realizan ajustes a toda propuesta
didactica de la que hacen uso, en funcion de la epistemologia que adopta para la
enseflanza de la materia, esto es de su idea acerca de lo que es la matematica, como se
_ensefia y como es aprendida por los alumnos, y de algunos factores institucionales que
inciden en el aula como lo son el tiempo y las condiciones laborales de la escuela. Sin

embargo, aun y cuando esto es del dominio de los investigadores educativos y de los
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propios profesores, nos proponemos documentar el fenomeno de la transposicion
didactica de una profesora e intentar sistematizar y dar cuerpo de este fendmeno tan
central en la ensefianza de cualquier area del conocimiento escolar, y particularmente de
un segmento del campo conceptual de los problemas multiplicativos. La transposicion

didactica es una realidad que tiene que ser estudiada.

= Los datos, si bien se producen en un espacio didactico provocado experimentalmente,
no por ello dejan de tener validez y pueden aportar informacion valiosa para los
disefiadores de libros de texto o ficheros, al construir propuestas didacticas para este
medio didactico tan particular. También aportan elementos que podrian considerarse
para la elaboracion de talleres de capacitacion para profesores de primaria en servicio
por parte de las autoridades educativas. Y si este documento es leido por los profesores,
creemos que podrian encontrar elementos de reflexion sobre su desempefio didactico al
“mirar” las estrategias de ensefianza instrumentadas por la maestra y los efectos que

tiene sobre el aprendizaje de sus alumnos.

= Dada la gran cantidad de informacion con la que se cuenta (31 registros de clase y 7
entrevistas con la maestra), no fue posible agotar todas las transposiciones didacticas,

asi pues solo se analizan las mas representativas e importantes.

La estructura de este trabajo esta compuesta por tres capitulos y las conclusiones. A grosso

modo su contenido es el siguiente.

En el Capitulo I, se describen los antecedentes y el contexto nacional sobre el cambio
curricular de la escuela primaria ocurrido en 1993, particularmente en el area de
matematicas. Dado que el cambio curricular presentd caracteristicas significativas en la
metodologia de ensefianza, se propone como problema a estudiar: la interaccion entre dos
modelos de ensefianza: el de la propuesta oficial y el personal de un profesora de segundo
grado que aplica las situaciones referidas a los problemas multiplicativos siguiendo las
indicaciones didacticas propuestas en el libro del maestro a la vez que los alumnos utilizan
el Libro de Texto Gratuito (LTG). También se describe la metodologia de trabajo y una
parte del marco referencial que remite a la exposicion de la teoria de las situaciones

didacticas y la transposicion didactica.

9

Introduccion

El capitulo II, es una continuacion del marco teorico, aqui: a) se caracteriza al actual
enfoque de ensefianza de la escuela oficial; b) se expone la complejidad del campo
conceptual de los problemas fnultiplicativos; c) se argumentan desde los niveles
matematico, psicolégico y didactico la eleccion del camino de acceso a la ensefianza de los
problemas multiplicativos, y finalmente, d) se describe la secuencia didactica por la que se
hace transitar a los alumnos de segundo grado para que construyan el conocimiento
matematico del campo conceptual de los problemas relacionados con la multiplicacion o la
division.

En el Capitulo III, se muestran y analizan los datos obtenidos durante la experiencia en el
aula. Las categorias de analisis versan sobre tres grandes vertientes, recortadas
artificialmente para fines de analisis: a) transposicion a la metodologia de ensefianza, entre
los que destacan: el uso e importancia de materiales didacticos en el proceso de enseflanza
y las formas de organizacion del grupo; b) transposicion sobre el conocimiento matematico
a ensefiar, que aluden a las concepciones que la profesora tiene acerca de lo que es un
problema matematico, la multiplicacion, las tablas de multiplicar, o lo que en palabras de
Chevallard constituye la topogénesis y cronogénesis del saber matematico del docente en
torno a los problemas multiplicativos. Esto es, qué conocimientos matematicos piensa el
profesor que deben ser ensefiados para la multiplicacion y la division, su razén de ser o
sentido, y la organizacion y tiempos didacticos que dara a cada uno de ellos durante el ciclo
escolar; y c) se analiza los efectos de la transposicion didactica sobre el aprendizaje de los
alumnos, esto es, qué aprendizajes sobre la multiplicacion y la division logran los alumnos
a partir de la transposicion didactica que la docente realiza de la propuesta oficial. Se
describen grosso modo las nociones conceptuales que gradualmente aparecieron en los

alumnos en el proceso de apropiacion de la multiplicacion y la division.

(98]
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CAPITULO I

MARCO TEORICO - METODOLOGICO

En el presente Capitulo se exponen los antecedentes del cambio curricular en la escuela
primaria ocurrido a finales de la década de los ochenta. En particular en el drea de matematicas
los cambios mads significativos fueron en la metodologia de ensefianza. De ahi el planteamiento
del problema de este estudio: como un profesor de primaria entiende y aplica la actual
propuesta de ensefianza de matematicas de segundo grado. Se abordan asimismo las
caracteristicas metodoldgicas de la investigacion; los fundamentos tedricos del enfoque de
ensefianza de la matemdtica, que remiten a una joven ciencia denominada por la escuela

francesa como “Did4ctica de las matematicas” y cuyos conceptos fundamentales giran en torno

a: la teoria de las situaciones did4cticas; los campos conceptuales y la transposicion didctica.

1.1 Antecedentes

Muchos cambios importantes se generaron en la educacién basica en México desde la
puesta en marcha del Programa para la Modernizacion Educativa en el afio de ‘1989. A
grandes rasgos las acciones de este programa se centraron en: la renovacion de los
contenidos y métodos de ensefianza; el mejoramiento de la formacion de los profesores; la
articulacion de los niveles educativos; la ampliacion del apoyo compensatorio a la regiones
con escuelas con mayor rezago educativo y; la federalizacion educativa que traslada la

responsabilidad de direccion de las escuelas de educacion basica a las autoridades estatales.

Acorde con las acciones anteriores, se renovaron los Libros de Texto Gratuit6 (LTG) de la
primaria a través de una convocatoria nacional a la sociedad civil para que quienes se
consideraran con conocimientos sobre la ensefianza de las matematicas pudieran participar
en ella; se establece el programa de Carrera Magisterial con el propodsito de promover y

estimular econdmicamente la actualizacion de los docentes.

Los nuevos planes y programas de estudio encomiendan a la escuela, como objetivos
centrales, asegurar en los alumnos el dominio de la lectura y la escritura; la formacion

matematica elemental y la destreza en la seleccion y uso de la informacion.
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El actual curriculum de la escuela primaria (1993), en el area de matematicas, plantea
propositos y un enfoque de enseflanza que responde a la intencion de impartir una
educacion con sentido para los alumnos, en tanto considera fundamental "(...) que los alumnos

se interesen y encuentren significado y funcionalidad en el conocimiento matematico, que lo valoren y hagan

de €l un instrumento que les ayude a reconocer, plantear y resolver problemas presentados en diversos

contextos de su interés” (SEPe 1993, p. 52).

Queda claro que esta postura amplia y flexible permite relacionar el area de matematicas a
las necesidades particulares de quien la usa (en un contexto social particular), y ademas

favorece el acceso al conocimiento universal, en este sentido Douady (1995, p. 63) sefiala:
“Saber matemdticas implica dos aspectos. Por un lado, se refiere a la disponibilidad funcional de algunas
nociones y teoremas matematicos para resolver problemas e interpretar nuevas situaciones...las nociones y
teoremas tienen un status de herramienta. Las herramientas estdn inscritas en un contexto, que a su vez esta
influido por alguien (o por un grupo) en un momento determinado. Saber matematicas también significa
identificar las nociones y los teoremas como elementos de un corpus reconocido social y cientificamente. Al
mismo tiempo es formular definiciones, enunciar los teoremas de ese corpus y demostrarlos. Las nociones y
teorcmas matematicos tienen un status de objetos”.

El cambip central que se plantea en el actual curriculum de matematicas de la escuela
primaria es fundamentalmente didactico: los alumnos construiran y aprenderan el
conocimiento matematico al resolver problemas. Es decir, situaciones problematicas que

funcionalizan el conocimiento escolar que se intenta que los alumnos se apropien y que

retan su capacidad cognitiva.

Las actividades de aprendizaje planteadas tanto en los documentos de apoyo para el
maestro como en el libro para los nifios propician la construccion de los conceptos
matematicos a través de la resolucion de problemas, en una dinamica de interaccion,
didlogo y confrontacion de los diferentes puntos de vista de los alumnos respecto a las

estrategias de soluciéon que encontraron.

En conclusion, la actual propuesta se basa en el planteamiento y resolucion de problemas, y
pretende generar un aprendizaje significativo apoyandose en la reflexion y el sentido que el
nifio otorgue a las matematicas a través de situaciones didacticas disefiadas, en las que los

conceptos matematicos se funcionalizan y que los profesores implementan en el aula.

e

R
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Se coincide con el punto de vista de Chevallard (1997) quien considera que la
implementacion de una propuesta didactica por los profesores no es un acto mecéanico, la
lectura y aplicacion que hacen de cualquier propuesta de ensefianza de la matematica es
desde el modelo de ensefianza personal’, donde el criterio pragmatico tiene un peso

determinante en sus decisiones pedagogicas (se usa solo lo que funciona).

Es por esta razon que interesa investigar la interpretacién, aplicacion y motivaciones que
guian a una profesora de primaria (un estudio en caso) al ajustar o transponer la propuesta

didactica de las matematicas para segundo grado.

1.2 Planteamiento del problema

“..el objetivo principal de la investigacion
no es encontrar la interpretacion correcta,

bien puede convertirse en una biisqueda
imposible. El propdsito de la investigacion
es ampliar las interpretaciones disponibles
al consumidor de la investigacion”

Robert Donmoyer
Diversos autores sefialan al profesor como una variable fundamental para que cualquier

propuesta de ensefianza pueda funcionar. “(...) ya que en definitiva va a ser éste quien la interprete y
la ponga en prictica. Las propuestas serdn valoradas por los profesores desde el punto de vista de su modelo
didactico personal que tiene su origen en la sintesis de sus concepciones epistemoldgicas particulares, su

expericncia practica anterior; y la adecuacion de su comportamiento al contexto complejo en el que desarrolla

su actividad profesional” (Ballenilla 1992, p. 43).

Desde el punto de vista didactico, el cambio en la forma de como organizar la ensefianza,
en particular a un enfoque en el que subyacen lineamientos constructivistas de aprendizaje
de las matematicas, trajo consigo varias problematicas para el docente mexicano, quizas la
mas relevante sea: el disefio didactico de las actividades del fichero y lecciones del LTG
ubican al alumno y al conocimiento matematico como los principales actores didacticos,

que son puestos en interaccion gracias a la intervencion del profesor, quien elige y gradua

' El modelo de ensefianza segiin Charnay (1994) se caracteriza scgin el tipo de contrato didictico establecido
por ¢l profesor. Asi este autor reconoce tres grandes modelos de enseiianza: el normativo o tradicional. el

6
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las situaciones de aprendizaje (situaciones problematicas) que funcionalizan el

conocimiento matematico escolar que se pretende que los nifios aprendan. Es decir, el
dialogo entre el conocimiento y el sujeto que aprende se realiza teniendo al profesor en un
papel si bien, -por momentos- como observador, la situacion no deposita en éste (el
profesor) el papel protagonico “de depositario del conocimiento” que la ensefianza
tradicional le ha conferido. Lo anterior implica como sefiala Brousseau (1979, p. 59)
agregar una nueva funcion al profesor, ser neutral — pero no indiferente- mientras que el
alumno con sus conocimientos y experiencias previas intenta resolver el problema. En otras
palabras, el enfoque reclama del maestro ser transmisor del conocimiento —no renuncia al
papel que venia realizando, y a la vez, ser facilitador o proveedor de situaciones de
aprendizaje acordes a la capacidad cognitiva y de conocimiento matematico de sus
alumnos. En esta tltima funcion el maestro (entre otras cosas) propicia el trabajo en equipo;
la confrontacién de los resultados encontrados por los alumnos; la indagacion de los
diferentes procedimientos de solucion, etcétera. En palabras de Edwards (1990; p. 36). “Pero
quedémonos, dentro de la educacién, con los conceptos de transmision y de facilitacion. Por supuesto que
podemos decir que las dos cosas son necesarias. Los nifios tienen que aprender cosas del profesor, pero no
pueden aprender cosas que cstén demasiado alejadas de lo que cllos ya conocen. 6 mds alla de sus propias
expericncias. En la prdctica, los dos procesos, transmision y facilitacion, han de ir juntos™.

La problematica para el docente implica por principio de cuentas reducir el tiempo que
dedica a la ensefianza en el sentido de transmision de la informacion del conocimiento
constituido. En este sentido Brousseau (1986, p. 33) indica que entre mas un maestro
ensefia sus alumnos menos aprenden, en tanto “(...) si él mismo (el profcsor) produce sus preguntas y
respucstas de mateméticas. priva al alumno de la posibilidad de actuar™. EI hecho de dejar actuar al
alumno en clase, implica un acto de renuncia de poder del maestro en el aula (que por cierto
no es facil), ese poder debe ser dado voluntariamente por éste a los nifios para que lo
asuman, es decir, sientan la situacion problematica que se les plantea como “su problema” y
asi puedan asumir la responsabilidad de resolverlo. La otra fuente problematica que plantea
el enfoque, no es que el maestro deje de hacer, sino por el contrario, que haga muchas mas

cosas que las que venia realizando.

incitativo (utilizado por las denominadas cscuelas activas) v ¢l modclo aproximativo (que actualmentc esta
incorporado cn la propucsta oficial de cnscrianza de la matematica de la cscucla primaria).

: Marco tedrico - metodologico

El presente trabajo remite al seguimiento de un estudio en caso en el que se indaga como
una profesora de segundo grado de primaria entiende y aplica desde la perspectiva de su
prdctica pedagdgica, la secuencia de los problemas multiplicativos del actual LTG (SEP,
1994a) y el fichero de actividades de segundo grado de primaria (SEP, 1994b). En ofras
palabras, lo que interesa es el estudio del fenomeno de la transposicion diddctica que
realiza una profesora hacia una nueva propuesta de ensefianza, no solo desde el discurso
de lo que ella entiende, sino desde el nivel de la prdctica, de los ajustes que realiza al
aplicarla en su grupo. Otra pregunta involucrada en esta perspectiva de analisis del mismo
fenomeno, la cual también interesa indagar es: ;Qué logra transmitir por si misma la
nueva Propuesta respecto de su intencion diddctica a la profesora, sin que ésta hayd

recibido cursos de capacitacion sobre ella?

La relevancia de estudiar el fendmeno de la transposicion didéctica en la aplicacion de una

propuesta nacional de matematicas, es doble:

=~ En primer lugar, porque se quiere documentar la forma como una profesora mexicana
"dialoga" con una metodologia de ensefianza diferente a la suya, ;jhay puntos de
contacto y de divergencia entre los dos modelos de ensefianza (personal y oficial)? ;al
interactuar, dichos modelos de ensefianza se enriquecen simultaneamente o se oponen

entre si?

= En segundo lugar, porque desde el nivel tedrico de la investigacion en didactica de la

/

matematica se ha reconocido que de la triada>didactica (maestro, alumno, saber
escolar), el maestro ha sido el menos estudiado. Por dar algunos ejemplos: ‘a) La
didactica de la matematica en Francia se construyo sobre la base de la teoria
psicogenética de Piaget, desde este perspectiva se restituyo por principio de cuentas el

lugar al alumno, pero “(...) en el desarrollo naciente de la diddctica. que imponia de antemano una

limitacion relativamente estricta a la complejidad susceptible de ser abordada cientificamente, el profesor

tuvo que pagar de alguna manera cl precio de que el cstudiante s¢ haya tenido en cuenta en el nivel del
modelaje y de la teoria™ Artigue (1995, p. 46). b) En el disefio de las situaciones didacticas,
el analisis a priori de la ingenieria didactica no ha dado juego al lugar del profesor. Y si
bien el estudiante es considerado en dos niveles descriptivo y predictivo (en tanto se
pueden prever los campos de comportamiento posibles durante el desarrollo de una

situacion de aprendizaje) “El profesor no intcrviene sino cn un nivel descriptivo. como si la

\



Marco tedrico - metodolégico

situacién lo determinara por completo como actor del sistema” Artigue (1995, p. 47). En otras
palabras, la didéactica no hace mucho inici6 el camino de estudiar mas profundamente el
rol del profesor, ya que Gnicamente ha sido estudiado en esencia por sus relaciones con

la devolucion y la institucionalizacién, y aunque “De alguna manera, la nocién de contrato
didctico permite recuperar en parte al profesor como actor de tiempo completo en el sistema. Sin

embargo, no se puede negar que hasta el momento el profesor ocupa siempre un papel marginal en la

teorizacion didictica” Artigue (1995, p. 47).

1.3 Metodologia de la investigacion

La observacion en el aula es el medio por el cual se realiza el seguimiento a la profesora
Estela’ durante la implementacion en aula de la innovacién educativa. Sin embargo,
conviene aclarar las caracteristicas particulares de esta forma de obtener los datos para la
investigacion. Se queria obtener informacion por dos vias. Por una parte, a través de la
observacion en el aula de la implementacion de las situaciones de aprendizaje; sin la
posibilidad -de intervencion por parte del observador durante el desarrollo de éstas.
Interesaba documentar lo que comunica la propuesta didactica a la docente y, por otra, la de
preguntar y comentar con ella después de la clase, acerca de los aspectos mas significativos
de su intervencion didéctica. Se intent6 en la medida de lo posible no promover cambios en
la forma de ensefianza de la profesora ni en su entorno, y centrase en comprender las

razones que ella externa sobre aspectos relevantes de su actuacion como ensefiante.

Las caracteristicas del contrato realizado entre quien realiza el estudio y Estela, para hacer

posible el trabajo fueron:

a) El investigador - con el permiso del director y del inspector- solicité a las tres docentes
de segundo grado de una escuela primaria - del turno matutino del D.F.- su participacion

voluntaria al proyecto de investigacion.

b) El profesor o profesora que aceptara participar’, tendria que leer y/o preparar el material

necesario para dar la clase, a partir de la seleccion de las actividades y lecciones para la

* El nombre de la maestra ha sido modificado para preservar su identidad.

? En el momento que se realiza la experiencia. aun no circulaba en el sistema educativo el material del
Programa Nacional de Actualizacion Permanente (PRONAP). por lo tanto, la maestra no estaba capacitada
para cl manejo del nuevo enfoque metodoldgico de enseiianza de las matematicas.
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ensefianza de los problemas multiplicativos plasmada en el libro de texto de segundo grado
y el fichero, asi como de las sugerencias didacticas en el libro del profesor. La seleccion de

las actividades fue realizada por la directora de tesis y el tesista.

c) El tesante haria la observacion de la clase de matematicas, la audiograbaria y tomaria
notas de campo. No intervendria en absoluto durante el desarrollo de la clase. Ademas se
ubicaria en cada sesion en un lugar diferente para audiograbar con el propdsito de observar
la mayor cantidad de alumnos posible, su forma de resolver el libro, sus procedimientos,
etcétera, dado que éstos son un referente importante para analizar la actuacion didactica de

la maestra.

d) La docente, antes de dar su clase podria consultar con el observador cualquier duda que
tuviera respecto a la intencion didactica de la actividad o leccion, de tal forma que en su

opinion tuviera claro qué tenia que ensefiar y como hacerlo.

e) El observador, al término de cada sesion de clase, se reuniria con el docente a fin de
comentar los cambios realizados a la situacion de aprendizaje trabajada, no para que actuara
de una manera diferente las siguientes ocasiones, sino con el fin de indagar sobre la razon

de sus decisiones didacticas.

En este trabajo, el tesante comparte simultineamente caracteristicas de observador (que
registra todo lo que acontece en el aula), y a la vez participa al aclarar dudas a la profesora,
aunque solo en el caso que ella lo solicitara, y también en el espacio de interaccion entre el

tesante y la profesora en la indagacion sobre la transposicion didactica observada. Las

interacciones asi realizadas se registran para su posterior analisis.

1.3.1 Tiempos y condiciones de la experiencia didactica

Se planed abordar el estudio del fenémeno de transposicion didactica en un campo
conceptual, en principio, conocido, manejado y valorado por el profesor: la ensefianza de la
multiplicacion y la division.

La secuencia de los problemas multiplicativos se encuentra distribuida en dos documentos:

el libro del alumno y el fichero de actividades didacticas. En el primer documento la

cantidad de situaciones de aprendizaje son: 27 lecciones, y 8 actividades para el segundo.
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Para el trabajo de campo, dadas las limitaciones de tiempo para realizarlo, fue necesario
hacer una seleccion® de las actividades y lecciones mas importantes de la secuencia. El
siguiente cuadro muestra la distribucion de cada una de ellas, asi como de un par de
actividades que no forman parte de la secuencia y fueron incorporadas por la maestra y el

observador en el transcurso de la experiencia.

TABLA DE TOTALES DE ACTIVIDADES Y LECCIONES DE LA
SECUENCIA DE LOS PROBLEMAS MULTIPLICATIVOS
DE SEGUNDO GRADO DE PRIMARIA APLICADOS
EN EL TRABAJO DE CAMPO’

ACTIVIDADES LECCIONES ACTIVIDADES EXTRA (no forman parte de
secuencia).
Fichero | Libro de Libro detexto Sugerida por el Decision de la profesora
texto observador
5 10 1 1

15 14 2
29 2

Total de situaciones de aprendizaje trabajadas en el aula: 31

Estas 31 situaciones de aprendizaje fueron aplicadas en 21 sesiones de trabajo durante el
primer semestre del ciclo escolar 1995 — 1996. Si bien, originalmente se habia planeado
observar dos veces por semana, con una duracion aproximada de una hora, esto por muchas
razones no siempre fue posible’. Las sesiones programadas para una hora, en su mayoria
llevaron mas tiempo, en algunos casos alrededor de 2 horas, hay muchas causas que
explican esta situacion: pérdida de tiempo por el recorte de material durante el desarrollo de

la actividad, esto a falta del Rincon de las Matematicas’; la inclusion de situaciones

* Los criterios utilizados en la scleccion fucron basicamente dos: 1) Tomar una actividad (del fichero de del
LTG) y una leccion (del LTG), ambas complementarias de! trabajo diddctico de una misma nocion
matematica; y 2) Elegir (entre varias opciones) una actividad y leccion consideradas claves en la construccion
dc un conocimiento matemdtico especifico. Es importante sefialar que cn la construccion de la secuencia
didictica sc discfiaron varias situaciones de aprendizaje para uno o varios conocimicntos matcmaticos
interrclacionados. siempre en la idea que sefiala Brousscau 1999 "el aprendizaje es un acto probable en una
situacion didictica" de ahi que no se puede esperar que ¢l aprendizaje se produzca cn una sola sesion de
trabajo.

? En cl ancxo No. 1 sc encuentra un inventario detallado de la secuencia de los problemas multiplicativos. de
las fechas cn que fueron aplicadas las actividades y lecciones. asi como de las entrevistas sostenidas con
Estela y el total de registros del trabajo de campo.

° Ensayos para eventos de la escuela. fiestas navidefias. permisos de dias ccondmicos de la docente, la
responsabilidad de la maestra en la cooperativa. recuniones con el director. etcétera.

" El Rincon de las matematicas (SEPa. p. 8). es una actividad sugerida al profcsor que debe realizarse al inicio
del ciclo escolar para organizar los materiales que se requeriran en ¢l desarrollo de las actividades del fichero.
Estas actividades son fundamentales para que los alumnos adquicran cl conocimicnto matematico curricular
Los padres de familia son involucrados en la organizacion del Rincon de las matematicas. ya que ayudan a
recortar el material del alumno y a traer diversos objetos como: semillas. fichas. envases vacios. etc. La
maestra decide no hacer el Rincon de las matematicas. la razon: ¢l salon es utilizado en doble turno v no hay
lugar para tenerlo seguro. También es probable que en principio la docente no lo hava considerado importante
v no busco alguna manera de solucionar ¢l problema con la maestra del turno vespertino.
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didacticas (no previstas) que Estela decidio poner a prueba cuando entendia la intencion
didéctica de la leccion o actividad para que los alumnos reafirmaran algan conocimiento; la
dificultad que los nifios tuvieron para resolver algunos problemas y por tanto hubo

necesidad de tomar mas tiempo del previsto.

En relacion con las entrevistas con Estela, solo pudieron realizarse siete, de ellas cinco
corresponden a lecciones o actividades realizadas en el salon y dos a entrevista inicial y a la
final. Si consideramos que son 29 situaciones de aprendizajes aplicadas de la secuencia
planeada, las cinco entrevistas corresponden 2 un bajo porcentaje de 14.5 % del total de
entrevistas que debieron realizarse. Las razones por las que no pudo cumplirse la meta de
entrevistas planeadas con Estela, se encuentran en que el espacio acordado para charlar fue
el recreo (no fue posible acordarlo al final del dia de clase pues ella trabaja doble turno). El
director durante un buen tiempo de la experiencia utilizo el recreo para realizar reuniones
con todos los profesores. Esta situacion impidio a la maestra platicar con el observador
sobre su actuacion en el aula. Aunque también es probable que ella rehuyera en parte un
dialogo su desempefio en el aula, en la entrevista final se observa que la presencia del
observador, hace que Estela muestre desconfianza al dialogo y al analisis de su ensefianza.
Sin embargo, es importante sefialar que la docente siempre mostro - a pesar de esta
situacion - un trabajo comprometido para implementar en su grupo la secuencia de los

problemas multiplicativos que le fue dada desde el inicio de la experiencia.

1.4 Fundamentos teoricos

1.4.1 Las corrientes de investigacion en didactica de las matematicas y la ubicacion de este

trabajo en ellas.

Los Institutos de Investigacion para la Ensefianza de las Matematicas (IREM por sus siglas
en francés) son un proyecto del Ministerio de Educacion de Francia iniciado en los afios
sesentas a partir de las crisis internacionales de la ensefianza de las matematicas. Los

propdsitos que se propusieron inicialmente a los IREM fueron “(...) participar en la formacion
inicial y permanente de los profesores: desarrollar investigaciones sobre la enscfianza de las matematicas. y

producir vy difundir documentos para los profesores™ (Artigue 1995, p. 3).
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La investigacion en didactica de matematicas que los IREM han desarrollado desde
entonces, ha sido con vias a constituir una disciplina cientifica auténoma de la pedagogia y
otras ciencias abocadas al estudio de la educacion, aunque evidentemente manteniendo

lazos estrechos con ellas.

La didactica de la matematica se ha propuesto “(...) considerar a la clase en su globalidad como un

objeto de estudio en el que se tuviera en cuenta la interaccion y la dependencia entre los tres polos: profesor,
estudiante y saber” (Artigue 1995, p. 2). Asi, se han desarrollado varias lineas de investigacion
complementarias, en tanto enfatizan, en cada caso, alguno de los actores de la triada
didactica, y actualmente se encuentran parcialmente articuladas. A grandes rasgos las

caracteristicas de estas principales aproximaciones didacticas son:

= La teoria de los campos conceptuales desarrollada por Vergnaud (1977) refiere a una
explicacion cognitiva sobre el proceso de adquisicion de los conceptos matematicos por
los alumnos, considerando los distintos significados que adquieren dichos conceptos y
la dificultad relacional que cada uno de ellos representa. El saber matematico y el

alumno son los actores principales de esta teoria.

= La teoria de la transposicion didactica de Chevallard (1977) evidencia el proceso de
transformacion del conocimiento erudito o sabio desde que es generado por el o un
grupo de cientificos hasta su ensefianza en el aula de una escuela por el profesor. Este
proceso de transformacion genera una distancia entre el saber sabio y el saber ensefiado,
la distancia puede ser pequefia o grande entre ambos, sin embargo lo importante es
vigilar que la version didactica del conocimiento matematico que el profesor o el
disefiador de programas disefie sea “fiel” al conocimiento sabio. Actualmente la teoria
de la transposicion didactica se ha extendido a una aproximacion antropologica del

campo didactico. Para este autor el saber es el principal actor del sistema didactico.

= La teoria de las situaciones didacticas de Brousseau (2000), situa en el corazon del
estudio didactico a la situacion de ensefianza para comprender el funcionamiento del
alumno. Brousseau (2000) retoma la tesis piagetiana del aprendizaje como adaptacion al
medio, pero en este caso a un medio didacticamente problematizado que es la situacion
didactica. El proceso de adaptacion del alumno sélo puede ser entendido a través de las

variables didacticas manipuladas dentro de la situacion didactica y el contrato didactico
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que establece el profesor. La metodologia que permite el control experimental de las
situaciones didacticas es la ingenieria didactica. La situacion didactica y el alumno son

los protagonistas de esta teoria.

Estos tres teoricos de la didactica han prevenido de no aplicar directamente al aula los
resultados de sus investigaciones, dado que desde inicios de la década de los ochenta se
separaron la légica de la formacion de maestros y la de la investigacion para construir una

teoria sobre la didactica.

En nuestro pais, el Laboratorio de Psicomatematicas del Departamento de investigaciones
Educativas (DIE)” ha generado una linea de investigacion en la didactica de las
matematicas, centrada en construir, experimentar y analizar situaciones para la ensefianza y

el aprendizaje de las matematicas en el aula, implementadas directamente por el profesor.

De las anteriores lineas de investigacion, el presente trabajo se ubica primordialmente en
tres de ellas: en la teoria de la transposicion didactica de Chevallard, la teoria de las
situaciones didécticas de Brousseau y la linea del Laboratorio de Psicomatematicas del
DIE. Esto debido a que aborda el estudio del fenomeno de la transposicion didactica por
una maestra a la propuesta didactica oficial para la ensefianza de la matematica plasmada en
el libro de texto del alumno y del fichero de actividades de segundo grado de primaria, y de
la cual el Laboratorio de Psicomatematicas coordind su disefio didactico. Asi, el objeto de
estudio de esta tesis tiene una doble virtud: a) se ubica en un lugar muy particular donde
actualmente la didactica intenta avanzar: el estudio del profesor, que representa el
subsistema didactico menos investigado, y b) indagar dicha transposicion didactica en el

espacio cotidiano: el aula.

1.4.2 La teoria de la transposicion didactica

“Cuando el enscfante interviene para escribir esta
variante local del texto del saber que ¢l llama su curso. o
para preparar su curso (es decir, para realizar el texto del

¥ El Laboratorio de psicomatemdticas del DIE del CINVESTAYV fuc fundado en 1978 por las investigadoras
Grecia Galvez, Irma Fuenlabrada ¢ Irma Saiz. Cabe resaltar que las teorias generadas en el seno de la
Didictica de las Matematicas por Brousscau. Vergnaud y Chevallard han sido un referente importante para el
desarrollo de la didictica en México.
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saber en el desfiladero de su propia palabra), ya hace
tiempo que la transposicion didictica ha comenzado™

Ives Chevallard (1997, p.20).
La didactica de las matematicas es una ciencia muy joven que se ha propuesto como objeto
de estudio: el funcionamiento del sistema de ensefianza, y particularmente del sistema

didactico. En palabras de Chevallard (1997, p. 15): “;Cudl es en realidad ese objeto? El didicta de
las matemdticas se interesa en el juego que se realiza — tal como lo puede observar, y luego reconstruir en
nuestras clases concretas _ entre un docente, los alumnos y un saber matemdtico. Tres lugares, pues: es el

sistema diddctico. Una relacion ternaria: es la relacion didéctica. Esta es la base del esquema por el cual la
didActica de las matematicas puede emprender, por lo tanto, la tarea de pensar su objeto”

El acercamiento tedrico propuesto por la didactica de las matematicas: de considerar al
sistema de ensefianza conformado por una triada, es opuesto a los enfoques que durante
décadas se centraron en el estudio de la diada ensefiante — ensefiado, “olvidando™ el saber
cientifico. Para la teoria de Chevallard, el conocimiento es el principal actor del sistema
didactico e intenta responder a preguntas como: “;qué es entonces aquello que, en el
sistema didactico, se coloca bajo el estandarte del saber? El “saber ensefiado” que
concretamente encuentra el observador, jqué relacion establece con lo que se proclama de
¢l fuera de ese ambito? ;y qué relacion entabla entonces con el “saber sabio”, el de los
matematicos? ;qué distancias existen entre unos y otros? Como Chevallard sefiala, éstas
serian las preguntas minimas que tocan puntos muy importantes sobre la génesis,

filiaciones, legitimidades del saber, todo mezclado en un debate.

El concepto de transposicion didactica aparece en la obra de Chevallard hacia el afio de
1980 en ocasion de la Primera Escuela de Verano de didactica de las matematicas realizado
en Francia. Dicho concepto es definido como:~(...) cl pasajc dc un contenido de conocimicnto
preciso a una version didictica de esc objeto de conocimicnto pucde Illamarsce cn rcalidad “transposicion
diddctica stricto sensu”. Pero cl cstudio cientifico del proceso de transposicion didictica (que es una
dimension fundamental de la diddctica de la matematica) suponc la consideracién de la transposicion

didactica sensu lato. representada por el esquema:

objeto de conocimiento = objcto a ensefiar = objcto de ensciianza.

El primer cslabon marca el pasaje de lo implicito a los explicito. de la prictica a la tcoria. de lo reconstruido a

lo construido™ (Chevallard 1997, p. 46).

T
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La transposicion didactica pone en evidencia dos aspectos fundamentales: a) “El problema de

la legitimacion de un contenido de ensefianza; b) La aparicion sistematica de una distancia, de una separacion

entre el saber ensefiado y las referencias que lo legitiman, separacion que se debe a las restricciones que pesan

sobre el funcionamiento del sistema de ensefianza”. (Arsac, 1989).

Seguin Arsac (1989), la problematica de la legitimacion no es nueva y cita a San Agustin:
“¢Los maestros hacen profesion de hacer percibir y retener sus propios pensamientos y no las disciplinas que
piensan transmitir al hablar? ;y quién es entonces tan tontamente curioso que envia a su hijo a la escuela para
aprender lo que el maestro piensa?

Estas mismas preguntas siguen vigentes. Asi por ejemplo, piénsese de un docente que al
ensefiar el calculo del area de un triangulo, a través de la formula “base por altura entre
dos”, indique a sus alumnos que dicha formula Gnicamente funciona con una altura de la
figura, y desconozca que el tridangulo tiene mas de una altura, y mas aun que la formula

funciona al considerar cualquier altura.

Estos ejemplos de transposicion didactica, si bien sefialan directamente a los profesores
como responsables, no son los Unicos actores que se encuentran en la cadena de la

transposicion didactica: “El ensefiante en su clase, el redactor de programas, el hacedor de manuales,
cada uno en su registro, son los instructores de una norma didictica que tiende a constituir un objeto de
cnsefianza como algo distinto del objeto a ensefiar que lo motiva. En consecuencia ejercen una normatividad,

sin necesidad de asumir la responsabilidad -epistemologica- de esa potencia creadora de normas (...)”
(Chevallard 1997, p. 51). Es importante aclarar que necesariamente el objeto a ensefiar es
distinto del objeto de ensefianza plasmado en los programas de estudio, debido a una
necesaria deformacion del saber sabio para ser ensefiado (afirma Chevallard 1977, p. 16),
pero ese ser distinto no es sinonimo de infidelidad del conocimiento a ensefar y del
conocimiento ensefiado, la transposicion didactica incluye saberes fieles e infieles segun el
grado distorsion en relacion al conocimiento matematico sabio, es en funcion de esta

distorsion que existen (valga la expresion) “buenas” y “malas” transposiciones didacticas.
g p y

JPor qué existe la transposicion didactica? ;Puede existir la enseiianza sin

transposicion didactica?

Al respecto Chevallard dice: “(...) porque el funcionamicnto didictico del saber es distinto del
funcionamiento académico. porque hay dos regimenes del saber. interrclacionados pero no superponibles™

(Chevallard 1997, p. 25). En otras palabras el saber cientifico o académico no puede ser
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llevado al aula directamente para ser ensefiado, “Para que la ensefianza de un determinado elemento
sea meramente posible, ese elemento debera haber sufrido ciertas deformaciones, que lo hardn apto para ser

ensefiado (Chevallard 1997; p. 19). Asi por ejemplo los diagramas de Venn que en las
décadas de los setenta y ochenta fueron utilizados para la ensefianza de la teoria de los
conjuntos en la escuela primaria y secundaria, constituyeron una sustitucion didéactica de la

teoria de los conjuntos de los matematicos “(...) algunas veces sin embargo (y mds frecuentemente de

lo que podria creerse), son verdaderas creaciones didicticas, suscitadas por las “necesidades de la

ensefianza” (Brousseau 1993).

En nuestro pais las creaciones didacticas que circulan en el medio desde el afio 1993 han
sido realizadas por diferentes actores entre los que cabe destacar: los especialistas en
didactica quienes participaron en elaboracion los libros de texto gratuito y ficheros de

actividades, y por la otra, los profesores; de estos ultimos Candela A. (1989; p. 34) sefiala:
“Cada maestro hace una seleccion de los contenidos que va a transmitir, los presenta de una forma particular,
hace una “traduccion” con el propésito de que los nifios “le entiendan”, los relaciona con otros saberes, les
imprime un énfasis y una emotividad especifica donde se resaltan unos dindoles una cardcter “cientifico”,
micntras se minimizan o bien incluso se ignoran otros. En ocasiones, los conceptos se refuerzan con
actividades o con ejemplos mientras que en otras solo se mencionan”.

Segin Chevallard la transposicion didactica es un asunto inconsciente que pasa
desapercibido para el profesor y los demas actores involucrados, del cual no son
responsables. La cuestion de la adecuacion de la ensefianza del profesor con respecto al
saber ensefiado ni siquiera es planteada, “(...) ¢l (ensefiante) vive sobre csta ficcion, el debe vivir esta
ficcion” (Chevallard 1997, p. 16). Sin embargo el reconocimiento de la transposicion
didactica “viene a conmocionar su participacién feliz en el funcionamiento didictico”. En el caso muy
particular del maestro, cuando la transposicion didactica le es sefialada, se genera en el

ensefiante la resistencia al analisis didactico “(...) el concepto de transposicion didictica se afirma en
principio como violencia hecha a la integridad del acto de ensefianza, del cual confunde la identidad en una
interrogacion a la cual el ensefiante no puede a priori responder mds que resistiéndose a entenderlo”

(Chevallard 1997, pag. 52). Al reconocer que el saber ensefiado en el aula es
necesariamente diferente del saber designado para ser ensefiado (plasmado en los planes y
programas de estudio), genera en el profesor el problema de legitimar su ensefianza

(conocimiento ensefiado) conforme al conocimiento a ensefiar y al conocimiento cientifico.
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Para concluir, el concepto de transposicion didactica de Chevallard refiere a la serie de
mediaciones de que es objeto el conocimiento desde su produccion por el cientifico (saber
sabio o erudito) hasta la asimilacion personal de este conocimiento (deformante o no) por

parte del alumno.

Dada la problematica abordada en esta tesis, es necesario considerar otros factores que
pueden tener efectos sobre la transposicion didactica, dichos factores al parece no han sido

considerados por Chevallard. A continuacion se explica la razon de esta situacion.

En el proceso de disefio del proyecto de investigacion, se sabia de antemano que muchos de
los “ajustes” que los profesores realizan son motivados no s6lo por su epistemologia

personal, entendida ésta como: “La epistemologia de los profesores es a la vez: su medio de lectura de

las matematicas; su medio de concebirlas como conocimientos proyectados para los alumnos; su medio para

interpretar los conocimientos de los alumnos como distanciados con respecto a esta norma; y su medio para
concebir una intervencion. (Brousseau 2000, p. 28), sino por factores no didacticos “(...) por una

lado, los problemas que ellos (los profesores) tienen que afrontar no pertenecen, en su gran mayoria, al campo

de la didactica. Por otra parte, ain si ese fuera el caso, los saberes didActicos no ofrecen un aporte inmediato”

(Artigue, 1995; p. 18). Hay que reconocer que efectivamente estos factores no didacticos
pesan en las decisiones de los profesores en tanto las aulas tienen como entorno inmediato
la escuela y las aulas concebidas como sistemas didacticos son “(...) sistemas abiertos al exterior
en los que tienen lugar las relaciones cntre los profcsores. los estudiantes y el conocimiento. (Artigue 1995;
p. 11). El aula es asi un espacio que es permeado por decisiones exteriores que se dan en

diferentes niveles desde el local hasta el nivel nacional.

En el terreno propiamente de la transposicion didactica uno de los niveles en donde es
definido el curriculum escolar es realizado en el nivel de “la noosfera” denominada asi por
Chevallard (1997), como el lugar donde los representantes de la sociedad en funcion del
proyecto de sociedad que persigan, seleccionan (recortan) el conocimiento, los valores y las
habilidades que los alumnos habran de adquirir en el transcurso de su vida escolar; las
decisiones que se toman en la noosfera impactan en la vida de la escuela y el aula. En el
caso particular de México, en la noosfera se decidid que el enfoque de ensefianza de la
matematica se orientaria hacia la vision constructivista del aprendizaje, y en ese mismo

nivel de decisiones se trasladan algunos contenidos de la primaria hacia la secundaria y
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otros desaparecen como la logica de conjuntos. Evidentemente estos cambios curriculares

tendran algun efecto en el aula.

Existen otras investigaciones que intentan estudiar lo cotidiano del aula, los trabajos de
Rockwell y Mercado (1986) por ejemplo, conciben a la educacién como un proceso
conformado social e historicamente, como un fenomeno que sélo puede ser explicado
dentro del contexto particular en que se da. Desde esta perspectiva el proceso del cambio
educativo es “(...) el resultado de la interaccion, a muchos niveles, entre tradiciones especificas y acciones
colectivas, que traducen las poliﬁcas o concepciones educativas vigentes en practicas educativas concretas,
Los cambios posibles se encuentran condicionados siempre por el contexto social y politico general. Si bien la
estructura social y las coyunturas politicas definen caracteristicas generales y reglas del juego del sistema

escolar en funcién de una tendencia a reproducir las relaciones sociales dominantes, la préctica educativa es

contradictoria; intervienen en ella también elementos y respucstas que pueden sefialar la direccion de

o

cambios, tanto progresivos como regresivos. Este forma de concebir al aula contextuada en un espacio y
tiempo historico nos permite percibir el problema de la transposicion didactica ya no soélo desde la perspectiva
del conocimiento donde la epistemologia del profesor es determinante, sino entender las pricticas educativas

de los profesores desde un contexto enmarcado en las condiciones institucionales en un momento histdrico
social determinado. Estas autoras se preguntan “no es tanto ;qué enseiia el maestro a los alumnos?,
sino ;qué es posible aprender en este contexto escolar?” (Rockwell y Mercado 1986, p. 43). Para

dar respuesta a esta interrogante “Es necesario distinguir todavia entre los aspectos ocultos y

manifiestos del coédigo de conocimiento. Cada programa y plan de estudios tienen, ademas de sus
especificaciones oficiales, publicas (el plan de estudios manifiesto), sus “reglas” no especificadas que se dan
por supuesto. las cuales tienen también que ser dominadas: el plan de estudios oculto (Delamont, 1993; p. 33).
Para Rockwell y Mercado “...el llamado “curriculum oculto”, contribuye a la socializacion para el trabajo y
para la vida social; pero en estos casos, si bien aparece como una constante la paulatina formacién de habitos
de trabajo y de respeto a la autoridad institucional. también hemos obscrvado la respucsta. la desobediencia. cl

reto. la generacion de alternativas frente a esc modelo de comportamicnto escolar. tanto de alumnos como de
macstros” (1986: p. 43).

Los estudios realizados por Becker y colaboradores. (1961 y 1968), Delamont (1993),
Jackson (1968), Snyder (1971), evidenciaron aspectos importantes en relacion al profesor,
éstos son: el aislamiento, la urgencia y la autonomia de su trabajo. El peso de estos aspectos
es muy importante en la toma de decisiones que los profesores tienen que realizar
constantemente en el aula. La gran diferencia que existe entre el trabajo del profesor y otros
profesionales, es precisamente la urgencia con el que el primero tiene que tomar decisiones

sin la posibilidad de pedir una segunda opinién como lo hacen por ejemplo los médicos o lo
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abogados, en este sentido Delamont 1993 (p. 59) cita a Jackson (1960) “(...) hay un aqui y un
ahora urgente y una cualidad esponténea que proporciona emocién y variedad al trabajo del maestro”. Por
otra parte, para que un maestro pueda tener la posibilidad de aislarse y tener la autonomia
necesaria para dar su clase, debe entre otras cosas, controlar y corregir la conducta de sus
alumnos, de esta forma puede garantizar que el director no se inmiscuya en los asuntos de

la clase, curiosamente como sefialan Rockwell y Mercado (1986, p. 39):“A pesar del poder de
esta jerarquia institucional de la cadena de mando SEP - Delegacion o Direccion Estatal - Supervisor -
Director. el maestro dentro de su aula, tiene bastante autonomia. Mientras mantenga en orden a su grupo,
entregue documentacién y participe en las actividades civicas y escolares. aparentemente se respetan sus

decisiones sobre la conduccién de la ensefianza”.

Por su parte Stenhouse en 1987 (citado por Delamont 1993; p. 66) encuentra que el control
del contenido por parte del profesor, asi como el control ejercido sobre el comportamiento
de sus alumnos, estaban inseparablemente unidos. Esto lo pudo constatar cuando a los
profesores participantes en un proyecto de estudios de humanidades, se les pidi6 un cambio
drastico en su rol, es decir, que dejaran de ser la fuente del conocimiento y pasaran a ocupar
el lugar de un juez imparcial. La gran mayoria de estos profesores encontraron

desagradable e incluso imposible realizar el nuevo rol.

A manera de conclusion se dejan en claro dos factores que impactan la transposicion
didactica analizada en este trabajo: a) los factores epistemologicos del profesor y; b) los
factores derivados del “curriculum oculto” que manifiestan las decisiones de los profesores

en tanto adaptacion a las condiciones institucionales en las cuales realizan su trabajo

docente.

De esta manera, en el estudio del fenomeno de la transposicion didactica se considera tanto
los aspectos didacticos y no didacticos que impactan el método de trabajo (método de
ensefianza) de los profesores, de no hacerlo asi la explicacion se vera limitada
exclusivamente a fenomenos didacticos como si el aula se pudiera aislar del exterior, por
ejemplo ;como se explicaria el hecho de que los profesores se resistan a abandonar el aula
y dar la clase de matematicas en el patio exhibiéndose a la mirada de las autoridades

escolares (director y supervisor) y de sus compaiieros maestros?
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1.4.3 El contrato didactico y la transposicion didactica

Los conceptos situacion didactica, contrato didactico y transposicion didactica estan
intimamente relacionados, y son los referentes teéricos que soportan el analisis del presente
trabajo. A continuacion se explicita la relacion que existe entre ellos. Para iniciar, conviene
resaltar el hecho que la transposicion didactica involucra simultaneamente la vigilancia
epistémica del conocimiento matematico y el método de ensefianza de como es presentado

a los alumnos, tal como se observa en la siguiente cita “Se produce una transformacion de las
matematicas “oficiales” para convertirlas en matematicas “escolares”, es decir de los contenidos y métodos
reconocidos actualmente por la comunidad cientifica en los apropiados para determinado nivel educativo.
Esta transformacién se conoce con el nombre de “transposicion diddctica” y se refiere tanto a los contenidos

matematicos como a los métodos de trabajo para que puedan ser comprendidos y utilizados por los alumnos™.

(Gutiérrez, A. y Jaime A. 1995; p. 2).

Asi entonces la version didactica del conocimiento matematico, involucra necesariamente
la situacion didactica y el contrato didactico. La situacion didactica tal como es entendida
por Brousseau (Artigue, 1995, p. 11) refiere en primer lugar a una situacion especifica de
un conocimiento: un espacio problematizado “artificialmente” donde el alumno aprendera
por adaptacion a ese medio, a través del conocimiento matematico que aparece como un
instrumento funcional para resolver el problema. Se trata de enfrentar a los alumnos a una
situacion que evolucione de tal manera que el conocimiento que se quiere que aprendan sea
el Unico medio eficaz para controlar dicha situacién. La situacion proporciona la
significacion del conocimiento para el alumno, en la medida en que lo convierte en un

instrumento de control de los resultados de su actividad.

Este tipo de situaciones no se encuentra frecuentemente al observar clases organizadas de
una manera tradicional, en las que el maestro provoca, recibe, corrige e interpreta todas las

respuestas de cada uno de sus alumnos.

Sin embargo, en general una situacion didactica: “Es una situacion de ensefianza, preparada y
realizada por el maestro, la tarea del alumno consiste, en resolver ¢l problema (matematico) que le presentan.
pero cl acceso a esta tarea se realiza a través de una interpretacion de los problemas planteados, de las
informaciones proporcionadas. de las limitaciones impuestas. las cuales son constantes de la forma de cnsciiar
del maestro. Estos habitos (cspecificos) del maestro esperados por ¢l alumno y los comportamientos del

<

alumno esperados por el maestro conforman cl contrato diddctico. (Brousseau, 1990). Segun
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Brousseau (1990) son precisamente los contratos diddcticos los que “(..) dificultan o
favorecen el acceso del nifio al conocimiento, lo que bloquea de entrada a algunos nifios al proceso de
aprendizaje. Porque los contratos, su realizacién y su fracaso, revelan la idea que se hacen profesores y
alumnos de las matemdticas y de su funcionamiento, de las condiciones de su creacién, de su sentido y de su
interés”

La relacion de interdependencia entre los tres conceptos: situacion didactica, contrato

didactico y transposicion didactica. Se da precisamente cuando “(...) para la eleccion y la
elaboracion de una situacion didictica (situacién, problema, objetivos para el alumno, informaciones,
condiciones de validacion, etcétera) el maestro manifiesta y fabrica una idea con frecuencia deformada de las
situaciones reales (culturales, histéricas,...) en las que funciona este conocimiento. Son las circunstancias en
las que se emplean los conocimientos las que les dan su significacion. Pasar de un conocimiento matematico
(para los matematicos) a un conocimiento matemdtico (para el alumno) es una operacion especifica, la
transposicion diddctica, cuyas caracteristicas también habrd que evaluar -pero la razén fundamental e
includible- es que la transposicion didactica es una de las componentes fundamentales de la propia actividad

de los matemiticos. (Brousseau 1980, pp. 4 - 5). Este autor ha observado que los profesores al
disefiar sus propias situaciones de aprendizaje, distorsionan el sentido cultural y cientifico
del conocimiento que pretenden ensefiar, por ejemplo, al ensefiar los algoritmos o las
formulas matematicas con frecuencia desconocen su significado o sentido, y solo

transmiten la sintaxis del lenguaje matematico.

Ahora bien, a la par de la transposicion didactica, esta presente un contrato didactico, y
desde ambos se piensan, disefian y aplican las situaciones de aprendizaje. Puesto que el
estudio de las situaciones didacticas tiene por finalidad conocer y controlar los fendmenos
relativos a la ensefianza de las matematicas, es la comunicacion de sus resultados lo que
permitira al maestro una gradual comprension de su practica pedagogica y un incremento

del control sobre ella.

[3°]
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CAPITULO IL

LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS EN LA ESCUELA
PRIMARIA MEXICAN

El presente capitulo se encuentra dividido en cuatro partes. En la primera se caracteriza el
actual curriculum y el enfoque de la ensefianza de las matematicas de la escuela primaria
publica, a l1a vez que se narran sus antecedentes. La segunda analiza las familias de problemas
multiplicativos desde la teoria de los campos conceptuales de G. Vergnaud. La tercer parte, se
dedica a exponer los argumentos (matematicos, psicoldgicos y didacticos) para la eleccion de
los significados multiplicativos (en especial sobre los operadores: funcioén y escalar) para el
segundo grado de primaria. La cuarta parte describe y analiza la secuencia de las situaciones de
aprendizaje de los problemas multiplicativos del libro de texto del alumno de segundo grado de
primaria asi como del fichero correspondiente.

2.1 Antecedentes

Durante los afios sesenta y setenta se present6 a nivel internacional una crisis social en
torno al fracaso de la ensefianza de las matematicas. Ante tal situacion, bajo el nombre de
matematicas modernas se inici6 en los afios setenta, una reforma de los programas de
matematicas. Su intencidn era superar la ensefianza basada principalmente en la operatoria
y su aplicacion a problemas tipo. Para ello matematicos de renombre quienes tuvieron la
responsabilidad de los curricula, propusieron que la ensefianza de esta area de conocimiento
se basara en la transmision de su esencia, esto es, sus estructuras. Douady (1995, p. 1)

describe este nuevo enfoque de la siguiente manera: “El objctivo pedagdgico era el de poner a

disposicion de los alumnos un niimero reducido de herramientas matematicas potentes respetando en todo
momento ¢l rigor matematico. Esta aproximacion se basaba cn una hipdtesis: si los alumnos tenian este
niamero reducido de herramicntas potentes y generales, entonces ellos podrian aplicarlas en muchas

situaciones diferentes. Por su parte, s¢ pensaba que si habia menos axiomas que cnunciar, entonces era mas

facil comprender”.

Esta reforma no cubrio las expectativas depositadas en ella sobre la adquisicion de
conocimiento matematico significativo para los alumnos, una de las razones: “el concepto de
estructura respondia a un problema de coherencia matematica con sentido sélo para los

matematicos” (Block y Fuenlabrada 1996).

De los modelos descritos por Charnay (1994) apoyandose en la idea de contrato didactico

de Brousseau, se puede reconocer que este tipo de ensefianza de las matematicas
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corresponde al llamado modelo “normativo”, donde el mayor peso (considerando la triada
didactica: maestro - alumno - saber éscolar) esta dado principalmente en el contenido
escolar y el profesor. Sus principales caracteristicas son: a) la solucion de problemas
matematicos es considerada como criterio del aprendizaje previa adquisicion y ejercitacion
del lenguaje matematico; b) el maestro muestra las nociones y provee los ejemplos, la
pedagogia es entonces el arte de comunicar, de hacer pasar un saber; c) el alumno debe

estar atento para escuchar, aprender y aplicar; d) el saber esta acabado, ya construido.

Este curriculum de matematicas esta fundamentado en la teoria conductista del aprendizaje:
el objetivo del aprendizaje se evalua en funcién del éxito o fracaso que muestren los
alumnos en la solucion de problemas matematicos. Segin Popham y Baker (1977), los
planes y programas de estudio que se inscriben en la linea conductista: “(...) especifican sus
objetivos en términos de conducta del alumno, y a la vez se sabe seleccionar los métodos de evaluacion
apropiados”.

Como una reaccion ante el fracaso de las reformas basadas en la ensefianza de las
matematicas llamadas “modernas™, surgen propuestas alternativas centradas en el alumno.
Es en este momento cuando las teorias constructivistas del aprendizaje comienzan a tener
una gran influencia; en particular los principios derivados de la teoria psicogenéticas
desarrollados por la escuela de Piaget. Dichas propuestas podrian agruparse en el modelo
denominado incitativo (Charnay, 1994), de hecho aqui se reconocen las diferentes
corrientes de los métodos activos. Sus caracteristicas mas importantes son: a) los problemas
matematicos son un movil o disparador del aprendizaje. Surgen de situaciones basadas en la
vivencia de los alumnos, no es tenida en cuenta la preocupacion por la coherencia de los
conocimientos, importa mas los intereses y las necesidades del alumno; b) el maestro entre
otras cosas escucha al alumno, suscita su curiosidad, le ayuda a utilizar fuentes de
informacion, responde a sus demandas, etcétera; c) el alumno es un demandante activo,
avido de conocimientos funcionalmente atiles; d) el saber esta ligado a las necesidades de

la vida, del entorno. La estructura propia de este saber pasa a un segundo plano.

Al ser propuestas con un gran peso en el nifio (actor recuperado en el proceso de ensefianza

y aprendizaje) se descuido la logica de la disciplina.
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Segun Vergnaud, Halbwachs y Rouchier (1981) ambos modelos (normativo e incitativo)

han cometido graves errores didacticos: “(...) numerosos especialistas de la didictica se limitan a
considerar lo que, en su opinion o en la opinién de la ciencia contempordnea, es mds 16gico, mas natural, mas
fundamental o mas elegante, sin preocuparse demasiado por el proceso lento y laborioso a través del cual el
alumno se apropia de los conocimientos. A la inversa, numerosos psicologos y educadores creen poseer un
conocimiento suficiente del desarrollo cognitivo si disponen de una caracterizacién general de los principales

estadios del pensamiento o de los procesos de aprendizaje”.

Los errores didacticos de los modelos normativo e incitativo se producen porque tanto los
matematicos, como los psicologos, consideraron suficiente, cada uno por su parte el
conocimiento de su area y no reconocieron que ambos conocimientos son igualmente

importantes (pero componentes al fin) de una nueva disciplina, la didactica.

2.2 Enfoque metodologico de la enseiianza de las matemdticas en la escuela primaria

mexicana (1993)

Existe un tercer modelo de ensefianza de las matematicas, denominado aproximativo'
(Charnay, 1994). Dicho modelo o enfoque de ensefianza esta plasmado en los actuales

planes y programas de estudio de la escuela primaria de México.

Seguin Block (1993): “Las caracteristicas generales mas importantes del enfoque de estos programas
son:1) El peso acordado al aspecto de los significados de los conceptos cn distintos contextos. Asi, por
ejemplo, antes de los setenta la suma practicamente se reducia a su algoritmo. En los setenta. se presentaba
como cardinal de la unién de conjuntos o s¢ enfatizaban las explicacioncs subyacentes a su algoritmo. En los
ochenta, se proponia nuecvamente la manipulacion de coleccioncs de objctos. En los noventa cl acento sc pone
en la familia de problemas diversos que se resuclven con una suma. que dan sentido a csta operacion y que
permiten al alumno construir sus distintos significados y las técnicas para resolverla: 2) El peso acordado a la
resolucion de problemas como la actividad fundamental. no solo dcl matematico. sino del aprendiz, como

actividad a través de la cual los estudiantes pueden construir nociones matematicas™

' El DIE durante casi dos décadas a peticion expresa de las autoridades cducativas ha claborado importantes
provectos de desarrollo curricular. que han sido incorporados al sistema cducativo sobre todo en primaria.
algunos de cllos son: E1 Manual del Instructor Comunitario en sus diferentes versiones. publicadas durante los
afios 1976. 1978. 1989. 1992 v 1993. Los 4 libros de matcmaticas de la seric “Propuestas para divertirse vy
trabajar en cl aula™ de los libros del Rincon. publicados en 1991 v 1994.

El conocimiento didictico acumulado tanto en ¢l desarrollo de la investigacion como cn la claboracion de
cstos provectos de desarrollo curricular instrumentados por ¢l DIE. han servido de sustento al actual
curriculum y a su enfoque de la ensciianza de las matematicas desde el ano 1993.

(8%
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A grandes rasgos y sin pretender agotarlas, las caracteristicas mas sobresalientes del actual

enfoque de la ensefianza de las matematicas en México, son:

= El conocimiento matematico se construye enfrentando situaciones en contextos que le

dan sentido y significado.

» El conocimiento matematico se construye dentro y fuera de la escuela en situaciones
problematicas que retan el intelecto del nifio. Sin embargo, los conocimientos construidos
fuera de la escuelad si bien permiten enfrentar problemas cotidianos, dicho conocimiento no
es del todo practico y eficaz, por lo que se hace necesaria la intervencion de la escuela para
propiciar el recurso a los procedimientos convencionales que permiten a los alumnos

resolver con mayor eficiencia y eficacia las mismas situaciones.

= Las situaciones didacticas propuestas a los alumnos, son similares a las planteadas por
Brousseau en el sentido de generar aprendizaje a través de la adaptacion del alumno a un
medio didactico que aparece problematizado y que gracias a la metodologia de la ingenieria

didactica, ha sido posible controlar algunas de las diversas variables didacticas presentes en

dicho medio.

= Las situaciones didacticas propuestas para ser aplicadas al aula consideran la
interaccion y dependencia de los tres polos del sistema didactico: el profesor, el estudiante
y el saber (curriculum escolar). Respecto a este ultimo-polo las aportaciones de Vergnaud
son importantes pues dan cuenta del proceso de apropiacion de los nifios respecto de

contenidos escolares especificos.

= El papel del profesor es doble y no debe llevar al falso dilema de ubicarlo en el rol de
transmisor (como en el modelo normativo) o facilitador (en el modelo incitativo). Segun
Edwards (1990) los dos conceptos son necesarios y en la practica deben ir juntos, aunque
reconoce que el manejo de ambos por parte del docente, puede generarle ciertos conflictos
como: el reprimirse de explicar o enseiiar a los nifios, pero a la vez, si los deja solo, pude
que ellos (los nifios) no inventen o construyan conocimientos adecuados o lleguen a

conclusiones falsas.

= El alumno ensaya, busca, propone soluciones a los problemas, las confronta con sus

compaiieros, las defiende o las discute.
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= El saber es considerado con su propia logica. “Se pretende que los alumnos entiendan que la
matemdtica es un objeto de conocimiento sujeto a cuestionamiento, andlisis y experimentacion”

(Fuenlabrada, 1995), el conocimiento no estd acabado; y a la vez consideren a la

matematica como una herramienta util para resolver problemas.

Faltarian por agregarse otros componentes didacticos para entender las nuevas funciones
del profesor bajo este enfoque de ensefianza, en este sentido para dar un idea aunque muy
general, se ilustra lo que hace actualmente un maestro y lo que se esperaria que hiciera: a)
planteamiento y resolucion de problemas tipo una vez ensefiadas las herramientas
necesarias para resolverlos vs. planteamiento de problemas para que los alumnos los
resuelvan aiin sin contar con herramientas convencionales para hacerlo; b) calificacion del
resultado vs. discusién sobre las diversas estrategias de solucion encontradas por los
alumnos; c) trabajo individualizado vs. trabajo en equipo propiciando la socializacion de

opiniones y conocimientos, etcétera.

Por lo anterior es posible que la actual propuesta didactica para la ensefianza de las
matematicas se convierta en una situacion problematica para aquellos docentes que quieran
aplicarla en el aula; ellos la “interpretaran” desde su conocimiento matematico, el
conocimiento didactico construido en su practica y su concepcion de aprendizaje, entre

otras variables.

2.3. Los significados de los problemas multiplicativos desde la teoria de los campos

conceptuales

Uno de los objetivos, quizas el esencial de la ensefianza de las matematicas, es que la
enseflanza posibilite a los alumnos el trabajar con el sentido de los conocimientos

matematicos. Segun Brousseau citado por Charnay (1994, pp. 52-53) “(...) el sentido de un
conocimiento matematico se define: no sélo por la coleccion de situaciones donde estc conocimiento es
realizado como teoria matematica; no solo por la coleccion de situaciones donde el sujeto lo ha encontrado

como un medio de solucion; sino también por el conjunto de concepciones que rechaza. de errores que evita.

de economias que procura. de formulaciones que retoma. etcétera”.

Ahora bien jqué es un campo conceptual? y, jpor qué resulta util la teoria de los campos

conceptuales en la construccion en los alumnos del sentido de la matematica? “Nos
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proponemos designar como “campo conceptual”, un campo de conocimientos suficientemente homogéneo
para que pueda ser analizado por una red conexa de conceptos y relaciones, suficientemente extenso para no
dejar de lado cierto aspectos que puedan desempefiar un papel importante en los procesos de adquisicion.

Como la adquisicion de conceptos se realiza principalmente a través de la solucién de problemas, un “campo

conceptual” es ante todo un espacio de problemas” (Vergnaud y Ricco 1984, p. 4).

La teoria de los campos conceptuales es 1til a los investigadores de la matematica educativa

y profesores en tanto les permite:

a) Conocer las familias de problemas y situaciones de donde toman su significado los
conceptos matematicos; b) Analizar y clasificar estas situaciones, como base para el disefio
de situaciones de aprendizaje, asi como para prever los procedimientos de solucion
susceptibles de ser utilizados por los estudiantes; c) Estudiar las competencias y
procedimientos de solucion utilizados por los estudiantes para el dominio de cada uno de
los significados (segun la familia de problemas). Este proceso de construccién de
competencias matematicas generalmente ocupa largos periodos de tiempo. Por ejemplo, la
construccion de las relaciones aditivas va desde el nivel preescolar hasta la secundaria; d)
Saber que los significantes no refieren directamente a la realidad sino a los significados
(denominados invariantes operatorios a la idea de Piaget), mismos que son responsables de
generar los procedimientos de los estudiantes. Asi pues, habré que considerarse siempre
que cualquier concepto matematico remite a un conjunto de situaciones, que involucran
determinados invariantes operatorios para su tratamiento y que pueden representarse a

través de sistemas simbolicos.

Estos cuatro aspectos estudiados por el campo conceptual son estratégicos en la
construccion del sentido del conocimiento matematico por el alumno, en tanto orientan al
disefiador de situaciones de aprendizaje (sea el profesor o el investigador en didactica),
sobre las familias de problemas que existen, asi como de los significados que se juegan en
cada una de ellas; las estrategias de solucion empleadas por los alumnos y de los sistemas

simbolicos que utilizan.

En relacion a las situaciones multiplicativas como campo conceptual, segun Vergnaud
(1991) “Por “ecstructura multiplicativa™ entendemos el “cspacio de problemas™ cuya solucién exige la

utilizacion de operaciones aritméticas de multiplicacion o division. (...) este tipo de problemas lo engendran

dos relaciones fundamentales: la relacion del isomorfismo de medidas v relacion de producto de medidas.
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Ambas categorias ponen en juego varias categorias de conceptos en forma indisociable (...) Los distintos
campos conceptuales que hemos definido (estructuras aditivas, légica de clases, etc.) estdn relacionado entre
si. especialmente debido al hecho de que las mismas estructuras légico - matematicas van a incidir
transversalmente sobre los distintos contenidos fisicos, y que la apropiacién cognitiva de estos distintos
contenidos puedan plantear problemas que en parte son comparables. Pero también es cierto que estos
contenidos tienen su propia especificidad y por lo tanto son en ciertos aspectos incomparables”.

Vergnaud al analizar los problemas de estructura multiplicativa, distingue dos grandes
categorias de relaciones multiplicativas mismas que requieren de la utilizacion de las
relaciones de multiplicacion y division. La primer categoria multiplicativa es el
isomorfismo de medidas “(...) es una relacién cuaternaria entre cuatro cantidades; dos cantidades son
medidas de un cierto tipo, y el resto son medidas de otro tipo” (Vergnaud 1991, p. 197); existe
ademas una relacion proporcional entre los dos espacios de medidas. La segunda categoria

de problemas es el producto de medida “(...) esta forma de relacién consiste en un relacién ternaria
entre tres can}idades, de las cuales, una es el producto de las otras dos, tanto en plano numérico como en el

plano dimensional” (Vergnaud 1991, p. 211). Las relaciones ternarias® no seran desarrolladas
en el marco teorico, ya que la mayoria de las situaciones didacticas de la propuesta oficial

que es estudiada en este trabajo, gira en torno a problemas de isomorfismo de medidas.

2.3.1. Problemas de isomorfismo de medidas

Segun Vergnaud (1991, p. 197) es sobre este tipo de relaciones multiplicativas que se
introduce la ensefianza de la multiplicacion y la division en la escuela primaria y

representan la mayoria de los problemas de tipo multiplicativo.

El isomorfismo de medidas considera todas las situaciones problematicas en las que dos
espacios de medias: dos cantidades pertenecen a una misma clase y las otras dos pertenecen
a otra clase distinta, esto es, se ponen en relacion cuatro cantidades (relacion cuaternaria) y
la relacion entre estas cuatro cantidades es proporcional. Por ejemplo: Nancy compra 5

paquetes de refrescos, cada paquete tiene 6 refrescos ;cuantos refrescos tiene?

Para representar este tipo de problemas se propone la siguiente representacion.

" Es cl final de la secuencia de los problemas multiplicativos que sc introduce el trabajo con arrcglos
rectangulares. con miras al trabajo algoritmico de la multiplicacion en el tercet grado de primaria.
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En este caso los nimeros 1 y 5 representan una clase de medida (paquetes), en tanto el 6 y
la incdgnita representan la otra clase de medida (refrescos). Ahora bien para encontrar el
valor de Z, se puede proceder de dos maneras: estableciendo una relaciéon proporcional
vertical, o bien una relacién horizontal. La primera implica el uso del denominado operador
escalar, y el segundo el operador funcién. Ambos operadores seran explicados a

continuacion.

Operador escalar. Si se establece que la relacion vertical entre el 1 y el 5 en el espacio de
medida de los paquetes, es que este ultimo es 5 veces mayor que I, hay 5 veces mas
paquetes, esta proporcion vertical es por lo tanto la misma que existe entre 6 refrescos y Z.
Z es 5 veces mayor qﬁe 6, entonces hay que multiplicar al 6 por 5 (6 x 5).

Paquetes Refrescos

1 6
g 5 Z D
Es importante sefialar que desde el analisis dimensional el operador escalar@ no
representa ni paquetes ni refrescos, es decir, es un nimero sin dimension y permite pasar de
una linea a otra en la misma categoria de medidas. Asi por ejemplo, si ahora Nancy compra

7 paquetes de refrescos y en cada paquete hay 6 refrescos ;jcuantos refrescos compro?

Entonces tenemos que el operador escalar es @

Paquetes Refrescos

oG, )®

Puede observarse que existe un crecimiento proporcional entre la cantidad de veces que

crece el nimero de paquetes con la cantidad de refrescos. Si se quisiera conocer la cantidad
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de refrescos que Nancy tiene, segun la cantidad de paquetes que compra sera necesario

aplicar el mismo operador escalar en ambos espacios de medida.

Operador funcion. La relacion de proporcionalidad horizontal esta dada por un operador
que representa una funcion (f) y expresa el paso de una categoria de medida a otra. Su

expresion verbal expresa una razon, en nuestro el ejemplo seria: refrescos / paquete.

Paquetes mRefrescos
1 6

(x 6 refrescos / paquete)
5 A

(6 refrescos / paquete)

En este caso el operador funcion es x 6, entendiéndose que hay 6 refrescos por paquete. La
multiplicacion que modela esta relacion multiplicativa es: 5 paquetes x 6 refrescos/paquete

= 30 refresco (5 x 6).

Si la cantidad de refrescos contenidos en el paquete varia, entonces el operador funcion
cambia, supongase que ahora cada paquete tiene 4 refrescos, la representacion de esta

relacion multiplicativa seria:

Paquetes mRefrescos
1 4

(x 4 refrescos / paquete)
5 L

(x 4 refrescos / paquete)

A

La multiplicacion que expresaria la solucion a este problema es: 5 refrescos x 4
refrescos/paquete = 20 refrescos (5 x 4). En esta relacion multiplicativa cambia el nimero

de paquetes pero siempre aparece constante la razon (4 refrescos por paquete).

Este analisis dimensional de los operadores escalar y funcion involucrados en los
problemas multiplicativos cuaternarios puede resultar muy util al profesor para reflexionar

sobre el tipo de multiplicacion que propone a sus alumnos y el sentido que adquiere cada
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uno de los factores de la multiplicacion y el producto de ellos segiin el contexto del
problema planteado.

Por lo que toca a la solucion de problemas cuaternarios como los anteriores por parte de los
alumnos, ellos transitan entre las relaciones que establecen con ambos operadores (escalar y
funcion). Supéngase que tienen que el problema a resolver es: Un refresco cuesta 8 pesos

. Cuantos dinero se pago por 4 refrescos?

Debido a la presencia de la unidad, los nifios tienen que considerar y controlar que por cada

refresco se pagan 8 pesos (el operador funcion).

Refrescom Precio
1 8

(x 8 pesos/refresco)

4 Z

Pero como el problema plantea cuanto se paga por 4 refrescos, los nifios pueden pensar
ahora en la relacion 4 veces el valor de un refresco (operador escalar), entonces para el

valor de Z (costo total) habra que multiplicar 8 x 4.

Refrescos Precio
1 8
(x 4) (x4)
4 Z

Asi entonces en el problema que al principio se podia encontrar el valor de Z multiplicando
4 x 8 (operador funcion), los nifios resuelven generalmente con la multiplicacion 8 x 4,
pues en este momento ya estan pensado en las cantidad de refrescos (veces) y no en la

relacion (x 8 pesos/refrescos).

En el campo conceptual de las estructuras multiplicativas se pueden distinguir subclases de
problemas sin mas que considerar el tipo de magnitud elemental implicado: discreta,
continua; el tipo de niimeros: entero, decimales, numeros grandes, numeros inferiores a 1, y

también teniendo en cuenta los conceptos implicados.

En principio, los siguientes problemas de isomorfismo de medidas que se analizan, estan

referidos a los numeros naturales, y considerando la unidad como el primer término que

[
(§97
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aparece a = 1. Es con este tipo de problemas sencillos que los alumnos de primaria inician

el camino de la construccion de la multiplicacion y la division.

Segun la ubicacion de la incognita, se generan tres clases.

Primera clase: Un refresco cuesta 8 pesos ;jcuanto costaran 4 refrescos?

El planteamiento de este problema es de multiplicacion. Y por lo que toca a su solucion,
este problema puede ser resuelto seglin la competencia matematica de cada alumno, suele
ocurrir que algunos alumnos, tal vez consideren mas fuertemente las relaciones del
operador escalar que las del operador funcién. Debido a la presencia de la unidad y el
trabajo con numeros naturales pequefios, la solucion a este problema pasa por la suma
iterada, precisamente a este tipo de problemas se asocia que la multiplicacién consiste en

una suma iterada.

(

Segunda clase: cuatro refrescos nos cuestan 24 pesos ;cuanto costara un refresco?

El planteamiento de este problema es de division, y en particular para encontrar el costo de
un refresco es necesario repartir 24 pesos entre cada refresco. Este tipo de division es la
mas basica de todas, pues puede ser resulta utilizando como procedimiento el uso de las

relaciones de correspondencia.

Tercera clase: Un refresco cuesta 8 pesos ,cuantos refrescos podemos comprar con 24
pesos?

El planteamiento del problema al igual que el anterior es de division, sin embargo su
solucion reviste una mayor complejidad relacional y numérica. Ya no se trata de repartir

unidades, por ello la correspondencia no es un procedimiento viable, sino formar grupos de
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8. En otras palabras, se tiene que calcular “cuantas veces cabe el 8 en 24”. Esta division se

conoce como de agrupamiento o tasativa.

De cada una de estas tres clases se pueden generar varias subclases, dependiendo del tipo

de cantidades que se manejen (nimeros naturales, enteros, o racionales) por ejemplo para:

1 3 1 42
2 VA 183 A
- WNhnieros decinialed
1 6.8
5.74 VA
 Nhalor unitario mterior 2 | “ INfirero de unidaces mfetiorz |
1 0.25 1 0.08
7 Z 0.42 7z

No vamos a analizar a profundidad complejidad relacional y conceptual de cada uno de
estos seis problemas derivados, sin embargo si comparamos el mas sencillo de ellos
(problema con pequefios numeros enteros) con el mas complejo (problema con nimero de
unidades inferiores a 1), se observa que para el primero basta la suma iterada, por el
contrario, el otro problema requiere que el alumno haya construido una estructura mental
(dnicamente posible a partir de la adolescencia) que permita entender l